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DUDE -- Static Scheduling
DUDE Threads--Dynamic Scheduling
KSR Pthreads--Static Scheduling
   	PX"+@7 7.)# ;O«Ð"7.).A>(&

























































7./4 9E7  -) ;* /4(,	[$-:4-7./47 7iá#-&4	$@/"	O/84-7 9 #(4	



















































































	O)G7 &!;  -7N9 #(4	K





&$ 	ﬃ$	 	&(c&6CBG	ﬃ9E&4	$<;O &<	,75$ 
	O)

















755&4	,7 9E7  -) /M#

 &G/ﬂ4-7: &#@/





	O) &$@)  -75$ 	ﬃ$
75
P(&









	O)G7 & (K7 &0)/ﬂ
<4-7 ;#(ﬃ( 9 #( 	
	O)<&(

















































































































)	ﬃ9:75$@/M	$-&( 9 #( 	












































&L/47./   	O)<(7 ,75(2	ﬃ;	ﬃ$- # 4-7 6&9<	O)<ﬂ6(K$-?  $-75B
Î$-7./4>











6% />	[$ ¾ 	K#678D` )ﬂ
9:&(ﬃ(=4-7 )G75@75$@)G75$










































































 º  6

















































































































	ﬃ$ 4-7 9 #(4	








































7 4%Z7 75$ 6#@/ﬂ;>	
756&4	$@/5=P
75




































































6$	}¿ & 	$<	O/ ;O&0/ 
75.=G67.)#


















































































7 75$ 	ﬃ$#@/47<;*?& $G#9















7 7 ,75$ /M	[9 #(&4	K$ <;Oﬂ75B&9<(7=¨Í 756&  9<#-
758 
P6& 	$<#@/47./9! ﬂ#" $& ﬂ ;*8@755&4	ﬃ$-
/4/4
759 / 	ﬃ9 #(& 	$@/5`
 7ﬂ-&,7875B
75$@)G7.) 4-7 ! ﬂ#" $&(ﬂ 
#$
T


































& -&6&(ﬃ(K75(ﬃ	O/M9 `:AZ4 






















  d-ÛhÙ -&G/<& /4 &

 &$@) / 
&
7<	ﬃ$;*












































9?	[(75 -4	ﬃ9<	}¿ &4	K$ 
 57.)#





















7!/4&4	*/jÎ-7.) ;O  















































































































































































































7N  67 &0) &67 /M@7

	 Î-7.) 	ﬃ$ 4-7 &(ﬃ	









































  67 &0) N	
756& 7`@Í>-7ﬀ¨Û fPg 9:7 4-) 	O/ 4-7:/4
&6 	ﬃ$-<@	[$ ;O & $-7 % 





























































 9½>I 9 #(4	ﬃ(K75B'675P7 &
7.)(!/ 75(7



























































 67567./475$6/ & -&L)G%'&67 6




















































7 &( Ò ;K69 7 &










































































































564 T?aF-? 79?B:-?aYYV8#YOVN> =ﬁ>@UDKZF+?aFOV=ﬁA KMNPOVAZ\	[F-8a:-?aF+8aN
































































(7./ &$@):4-7 9E7  -)/' -&J4-7 &(ﬃ	

& 	$<66&9?9:759 #@/ 
/MP7























































(7./ﬂ&578	ﬃ$	 	&(ﬃ	}¿ 7.)E	ﬃ$ 4-7











&(ﬃ(7.)   d Û #d

"	ﬃ$! -7 )	&6&9 b
`





$4	ﬃ$G#-&4	$ ; &$  #d Û #d `_ -75$ &$




-7.)#(75 )G7  75
9?	[$-7./ﬂ	ﬃ;J4-7






























































$@/4 6&	ﬃ$ `ﬂ $@/445&	ﬃ$6/>&67 / &4	O/jÎ-7.) 	[;4-7

#$"	O/'7iá#-&(   4-7 75BG@7






















































9 ;24-7 e#dg;d Û  d d  b af
















































































































7 & /M	[$-(7! 	ﬃ9E7
T
/ 
75c`Á 46&0)	 	$-&(J #$4	[9E7!/4/4















& 	$<	ﬃ$ 7 &

@ÙÚ-ÛYÜ-Ü
ﬂ(G:$-7./44	ﬃ$- `JAZ:&(ﬃ(%'	ﬃ$-N&(ﬃ( @756&4	$@/' 

7 7 ,C&(ﬃ#-& 7.)<	ﬃ$ -&6&(ﬃ(K75(W=%Z7 	ﬃ$






































































































































$-	ﬃ$-78;24-7(½ 6@G/47.)rÐ'#$4	ﬃ9:7 +/4 759

&0/>%'&0/)G$-7ﬂ	ﬃ$E -7N 2-67./'/4/4
759Ì-%Z7 ,75.=%Z7";*#$@)  -&'4-7J575@7 &

























67 & 7 &?/ 75
































































































































	ÏÎ-7.) 	ﬃ$:4-7  #d Û #dN/M	ﬃ$

7ﬂ4-7"-&64	 	$@/ &67ﬂ$( 	ﬃ$:7U»c7













































































































(ﬃ	*/M &$ &CÝ $	4

7 4%'7 75$ &




















755&4	$N; 4-7 (0c` ÍZ	O/
&CÝ $	K  	O/2$(
























































































































































4	K$ ;   #d Û  dG/5`



















G	ﬃ$- $& / 759E&-67=2&$@) 4-7


























7ﬂ#@/47.)   /










  ³*¹U´³ ±µ    6² 4µ ´³























































































75$4(K=  -7567 -&,7

7 75$ & $0#9



































































 &§ÐﬂQ 2Q8 =

#-<-&0/






































































(7 ;O 75BG(	4	[$-§Î$-7?5&	ﬃ$ -&5&(ﬃ(75(ﬃ	*/M9 $ & ,.&
































































&#@/47 4-78	-75 (7 ,75( (G	ﬃ$- 	O/>#@/ 7.)














































































































467 &G)/ %'	4 /4
&




















































(ﬃ	75C`ﬂÁJ(*/4=   d Û #d0/"&67






-7.)#(7.) 9 #(4	ﬃ(K7 4	[9E7./5`EÍ>-7 &0)G,.&$

































































































U	W` 7` $- &
9!/5b







































































 	75L/'$(K<	ﬃ;4-7 @756& 	$@/
















	K75L/'/475-&6& 7 )	O/ -&6&
7ﬂP756&4	$@/5`>¾-
75B&9?(K7=0	[$!4-7ﬂ9 #(4	K

































































759 &(ﬃ(% /2&$!&CÝ $	4




































































































































759 &$@)N4-7'- 	ﬃ9?	À¿ &4	$@/ 6@0/47.)

  J6&-&9 ÈoÅ 	CÓ]` 7J75B
75$@)N4-7./47>




























































 564 `8;] YV?BC
	 7:=YV8a>
























756& 	$ ;K69 4-7  ?	 756&4	$






































































































































































-7.)#(ﬃ	ﬃ$-= ﬃﬀﬁﬂ   #d Û  dG/5=















































































































































































































































































































































67 	K$ ;@4-7 9E& 
	ﬃB


















-&6 	4	$-7.) %'-75$ 4-78&9:#$>;2%Z
 (75;*'	O/> #$$	ﬃ$-N(%8`
ÍZ	O/875BG@75

































&(ﬃ( %'L/47<%'-75$ 9:67<4-&$ F 6

7./



















7 4%Z7 75$ 















































57 759?-4	K,7 457 &0)<(ﬃ	

6&6`









%'75	  67 &0)
(ﬃ	

5&6`'AZ4!4-7 #d Û #d &$@):457 &0) 65&9 / -&,78& (ﬃ	ﬃ$-7 &8/M@7 7.)#c=P	ﬃ$@)	














	[$- ,75 -7 &0)\`

 5  WXKZYFO\ :OV] =BY 8a:




























H-D `.Í>-7 /MP7 7.)#:;O'4-7   #d Û  dG/ 9E7  -) 	O/>/M#@75
	K

  -7	 
  d-ÛaÙN9E7  -)/5`























7 4%'7 75$!7 &

E;
4-7 @756& 	$@/5X /M9:04 7 ,75$c=/M9:G4 ))\= &6CB0	ﬃ9:&
7=\675(&B  5($-<&$@) 4-7 $-75B (7 ,75(P756&
T
4	$@/5`Zﬁﬂ#-7 
 4-7 -&(,	ﬃ$- ; 9:&4






















































(759 	ﬃ$ 7 &



















































&66/>& 9 #(4	 	O)N/4(,75"#@/M	ﬃ$- 4-7 )G&
&N-&6&(ﬃ(75(ﬃ	O/ 9 » 7557.)

   #d Û  dG/5`9Á"$










@756& 	$@/5XJ/M9:0 !4-7N7 ,75$ 75(759E75$6/5=P/M9EG4! -7 ))
75(759:75$5/8= &6CB0	[9E& 7=6($-=@&$@) 67./44 	

 `  M$	4	&([(:$( 4-7<+9EG4
V


































7 	ﬃ$ & /M	ﬃ9<	ﬃ(&N;*&0/M	$c` Á";*
75E -7@Á"6CBG	ﬃ9E&
7

















Û ;fhÚ+g!9:7 4-) ; 4-7§ÁJ5.BG	ﬃ9:&
7   d Û #d`¾ 	K#67  /M-% / 4-&º #(4	 	O)
























&4	$ & 7 &







& 	$c=J&$@) 4-7 P64#$	4
,75 (& 4-7 75B7

#-4	$ ; )	Ï»c75675$ 9 #( 	











































































7 4%'7 75$ 
&0/M-/P&$@)
































































Á"  -7!/4&9:7 4	ﬃ9:7=2# 
#$4	ﬃ9:7?/4/4
759 / #@65/  

















































 -&6&(ﬃ(75(ﬃ	O/ 9 	O/ 	ﬃ9<@6 &$ 	ﬃ$ 66&9!/
/M#









Q'$-7 ;O7 &4#678$- /4467./ />	ﬃ$  	O/>-&P75 	O/"4-&"4-7ﬃﬀﬁﬂ<
#$4	ﬃ9:78/4/ 






































759!/>4-&J75BG(	'&0))	K4	$-&( )G7 57 7./J; -&6&(ﬃ(75(ﬃ	O/ 9 % 	4	ﬃ$<65&9 />%'	[(ﬃ(

























564 KZF+KM:-8 =ﬁ:  7:-=MYV8#Q T:O 8aA DAD?B> OVC  CHD8;]MKYOVAZ\ 79=BYOVC OV8;N
I8/M	ﬃ$- 	ﬃ$;O
9E&4	$<;59 5CÎ(ﬃ	ﬃ$-  -7 &(ﬃ	























7!&$@) -&5&(ﬃ(75(ﬃ	*/M9 	ﬃ$ )	Ï»c75675$ /47

4	$@/ ;84-7<66&9 ` ¾-?75B&9?(7= 	ﬃ$	4	&(ﬃ	}¿ &4	K$ ;84-7











66&9 4-&ﬂ-&0/ ,.&6	ﬃ$-!/M	À¿ 7






































&67 75B 75$@)	ﬃ$-:4-7ﬁﬀﬁﬂ 
































9<9E75$6/ $ 7 &
( ,75L/M	$ ;ﬂ4	O/ -&@75C`  7:&67
&(O/ :6&
75;K#(
  2([	,7NA'&	ﬃ(ﬃ(7 ;JIJ$	K,75L/M	4:;8 (6&0)G ;* 
&G	ﬃ$-:4-7  	ﬃ9E7 
:75BG(&	ﬃ$  -7
h































   6³ ¦±¸ﬀ !
Þ
oà























































12&0/ &$  A'&(&G/M#$@)G&6&9 ` Á 9E7










































½2&5&(ﬃ(75(*½256&9<9 	ﬃ$- `&:Õ OÅ D	ÂÈ'"9Â	-iÅÀÆUÈ/	CÄB(ﬀ




























7U»P67  Aﬂ` 75	*/
/S  (ﬃ	,7#¾'`!A'&	[(ﬃ(ﬃ	7= &9:7./  J`º

























































4	ﬃ9:7 /M#P6 ;O!/M-&67.) 9:759E5
-&5&(ﬃ(75(









































































	O)\`9 W$"9ÂÕPUÈOÈ CÆÀÄ%$ÉÕ Å 	 È











+#@/4&$  "6&-&9 =+
7 ,75$ P#
 








& 	$@/5`  W$ "<ÂÕPUÈOÈ CÆÀÄ%$CÉÕ  Å 	È #   
 " 
 
9ÕCÄ OÈZÂÈZÄ UÈ ÕCÄ "<ÂÕ $CÂ	CÇÇÆÀÄ%$
ﬁ	CÄ $CÃ#	 $hÈ








ﬁﬂ	ﬃ   "
#$%'&(*)\` Á #@/475 / #	*)G7!


























ﬁﬂ	ﬃ   "













#- 7.) /M-&67.) 9:759E5

9<#-































	ﬃ$- =& 9:7 4-) ;* /

-7.)#(ﬃ	ﬃ$- -&5&(ﬃ(75(

















2`1 `#8&(7"&$@) `P+G#c`¤Í>-7  2-&67
T




































































½ `*875(75-75.=N+`Zﬁ8%'& &0)G&0/L=4Á `  >.BP=J&$@)J `-%'&75$-75P075(W`#ÍP57 &0)9E&

















$c=Fº@Á `	 	È ﬀ¦×ﬂﬁ'ﬃÊCÉËÅÈZÇ Â





Á8)G&9!/  `¤º `  WÅÈZÂ	hÅÀÆ}ØCÈ ÈiÅ 	ÕSCÉ UÕCÂ(¨ÕCÓwØoÆ}Ä $" 	CÂWÅÀÆ'	Ó

ÆﬃEÈZÂÈZÄ¨ÅÀÆ	CÓﬂﬀ! WÃ#	hÅÀÆÕCÄﬃÉrÕ  ﬀ9ÓÀÓmÆlÖ¨ÅÀÆ"	ÊUÖ È 











































¾ 6&$rº!#-75([(75.` "4Å 	-ÂÈ 	-CÉ Æ
	

























































































































)G& &-% 5&@/ $ )	O/44 	

#-





  -7 -&6&0)	K9

9?	ﬃ(K75.`  M$
"<ÂÕSOÈUÈ CÆ}Ä $CÉ(Õ ﬂÅ 	 È ﬁ
 




















c`'`  Õ  BWÆÈWÄ¨ÅÀÆ















-7.)#(ﬃ	ﬃ$- ;O89 #(4	ﬃ(7ﬂ$-7./ 
7.) -&6&(ﬃ(K75(c(G@/5`  M$ "9ÂÕP 
 UÄ:Å













 M6&0) &,$-75 &$@) &9:7./: J`6º












ÇÆÅÅÈ rÅÕ#  BWÆ
9ÕCÇÖ  =

`

